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INTRODUCCIÓN
En la actualidad, los problemas asociados a la
pigmentación en juveniles es relativamente
común en el cultivo del lenguado senegalés Solea
senegalensis Kaup, 1858 (Soares, Engrola y Dinis,
2002). El estudio de la pigmentación es intere-
sante desde el punto de vista de la producción
195
Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 21 (1-4). 2005: 195-199 BOLETÍN. INSTITUTO ESPAÑOL DE OCEANOGRAFÍA
ISSN: 0074-0195
© Instituto Español de Oceanografía, 2005
Influencia de distintos tipos de fondo en
el preengorde del lenguado senegalés
Solea senegalensis Kaup, 1858
A. Rodiles 1, M. Herrera 2, I. Hachero 2, M. Rosano 2, J. R. Ferrer 2,
J. M. Márquez 2 y J. I. Navas 1
1 IFAPA (Instituto de Formación Agraria y Pesquera de Andalucía) Agua del Pino. Junta de Andalucía. Carretera
Punta Umbría-Cartaya. E-21450 Cartaya (Huelva), España. Correo electrónico: arodiles@yahoo.com
2 EPDAP (Empresa Pública para el Desarrollo Agrario y Pesquero). IFAPA Agua del Pino. Carretera Punta Umbría-
Cartaya. E-21450 Cartaya (Huelva), España.
Recibido en octubre de 2005. Aceptado en noviembre de 2005.
RESUMEN
La falta de homogeneidad en la coloración de los peces puede afectar a su valor comercial.
En este trabajo se ha comparado el crecimiento, la supervivencia y la pigmentación de ejempla-
res de lenguado senegalés Solea senegalensis Kaup, 1858 durante el preengorde en tanques con
tres tipos de fondos. El experimento tuvo una duración de 5 meses. El tamaño inicial de los indi-
viduos era 4,93 ± 0,75 cm y 1,91 ± 0,68 g, y al final de la experiencia no se encontraron diferen-
cias significativas entre las tallas y los pesos de los ejemplares de los distintos tanques. Se detec-
taron varios patrones de pigmentación en los especímenes correspondientes a los fondos areno-
so y blanco, pero solo uno en los de los tanques de fondo gris. La supervivencia en el fondo de
arena fue la menor de todas (p < 0,01), probablemente atribuible a patologías asociadas al difí-
cil mantenimiento del lecho arenoso.
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ABSTRACT
Influence of different bottom types on the Senegal sole Solea senegalensis Kaup, 1858 ongrowing
Fish coloration may affect its market value. The present paper compares growth, survival rate and pig-
mentation during the ongrowing of Senegal sole Solea senegalensis Kaup, 1858 on three different bottoms.
This experiment lasted five months, and at the beginning fish were 4.93 ± 0.75 cm (length) and 1.91 ± 0.68 g
(weight). No significant differences were found for final length and weight between different bottoms. Several
pigmentation patterns were found on the sand and white bottoms, but one single pattern appeared in the dark
bottom tanks. The survival rate on the sand bottom was significantly less than others, probably due to patho-
logies stemming from the difficult maintenance of the sand bed.
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acuícola, ya que los individuos mal pigmentados
carecen de valor comercial. Por otro lado, la
optimización del preengorde es necesaria para
determinar las condiciones idóneas del cultivo a
escala industrial (Dinis et al., 1999).
Los patrones de pigmentación de los peces
planos pueden cambiar rápidamente en res-
puesta a las condiciones de zootecnia, y lenta-
mente a lo largo de su ontogenia. La habilidad
de los peces planos para ajustar su coloración en
función del sustrato es bien conocida. Dicha
capacidad se basa en variaciones de los melanó-
foros mediadas por neurotransmisores (Rama-
chandran et al., 1996; Iwata y Kikuchi, 1998; Hea-
ley, 1999).
Varios autores han estudiado el efecto del tipo
de fondo en el cultivo de peces planos (Jeon et
al., 1992; Ottensen y Strand, 1996; Ramachan-
dran et al., 1996; Iwata y Kikuchi, 1998; Healey,
1999; Soares, Engrola y Dinis, 2002; Ruane, Soa-
res y Dinis, 2004). Actualmente son varias las
investigaciones publicadas sobre la influencia
del tipo de fondo en la respuesta al estrés
(Ruane et al., 2005).
Las diferencias en la coloración no se consi-
deran anomalías, aunque pueden estar relacio-
nadas con factores zootécnicos del cultivo aso-
ciados con el mimetismo, como el color del
fondo, la intensidad lumínica y la alimentación
(Bolker y Hill, 2000). El objetivo de este trabajo
es estudiar la pigmentación, supervivencia y cre-
cimiento del lenguado senegalés según las con-
diciones del fondo de cultivo.
MATERIAL Y MÉTODOS
El experimento se realizó por triplicado con
tres tipos de fondo: blanco, gris oscuro y arena.
La altura de arena fue de 1,5 cm. Se utilizaron
tanques rectangulares de polipropileno con
una superficie de 0,2 m2 y 40 l de capacidad. El
agua suministrada era filtrada a 1 micra y este-
rilizada con radiación ultravioleta (menor que
30 mJ/cm2). La renovación del agua fue del 100 %
cada dos horas (0,3-0,4 l/min). La temperatura
y el oxígeno disuelto se registraron a diario,
manteniéndose en 17,5 ± 1,7 oC y 7,1 ± 0,6 mg/l,
respectivamente. El fotoperiodo fue natural y la
intensidad lumínica osciló entre 13 y 17 lux.
El peso inicial de los individuos fue de 1,91 ±
± 0,68 g y la longitud de 4,93 ± 0,75 cm. En el ini-
cio del experimento la pigmentación fue la
misma en todos los ejemplares. El número de
individuos fue de 100 especímenes por tanque
(1 kg/m2). La alimentación se componía de
pienso GemmaTM 1,8 suministrado ad líbitum
mediante comederos de cinta deslizante de 24
horas.
A diario se sifonaba y se retiraban las bajas de
todos los tanques; en el caso del fondo arenoso
se retiraba el pienso sobrante de su superficie y
se removía la arena.
El experimento tuvo una duración de cinco
meses. Los muestreos de peso y longitud se rea-
lizaron cada quince días. El tamaño de las mues-
tras fue de 15 individuos por tratamiento, excep-
to en el último muestreo donde se pesó y midió
el total de individuos. El tratamiento estadístico
de los datos se realizó mediante un anova de dos
factores (tiempo y fondo) frente a la variable
longitud y una anova de rangos (Kruskall-Wallis)
de dos factores para el peso, considerándose
estadísticamente significativo si p < 0,05. Tam-
bién se aplicó un anova o t de Student a los dis-
tintos patrones de pigmentación encontrados
dentro de un mismo tipo de fondo.
RESULTADOS
Se obtuvieron tres tipos de coloración de los
individuos: claro, marrón y oscuro, cuya propor-
ción se detalla en la tabla I, así como los resulta-
dos finales de los datos biométricos (peso y lon-
gitud) y la supervivencia obtenida, para la que
no se encontraron diferencias significativas
entre los fondos blanco y gris. Sin embargo, la
supervivencia del fondo de arena fue significativa-
mente inferior a la de los otros fondos (p < 0,01),
como se expresa en la tabla I. Las figuras 1 y 2
muestran la evolución de la longitud y el peso,
respectivamente.
En la tabla II se exponen los resultados obte-
nidos en los análisis de la varianza de dos vías
realizados sobre las variables peso y longitud, uti-
lizando los factores tiempo y tipo de fondo. Se
han encontrado diferencias significativas en los
datos biométricos con el transcurso del tiempo;
por el contrario, no se han detectado diferencias
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significativas en el peso ni en la longitud respecto
al tipo de fondo empleado. Tampoco se ha obser-
vado interacción entre los distintos fondos y el
tiempo transcurrido. Asimismo, no se han encon-
trado diferencias significativas en talla y peso res-
pecto a la pigmentación de los individuos, tanto
en el tanque de fondo blanco (longitud: F = 0,018,
p = 0,982, GL = 2; peso: F = 0,106, p = 0,900, GL =
= 2) como en el arenoso (longitud: t = –0,125,
p = 0,901, GL = 58; peso: t = –0,454, p = 0,651, GL =
= 58). El tanque gris mantuvo la uniformidad de
pigmentación inicial.
DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos muestran una gran
heterogeneidad de pigmentación en los ejem-
plares de los fondos blanco y de arena, no exis-
tiendo tal diversidad en el fondo gris. Soares,
Engrola y Dinis (2002) también observaron tres
tipos de pigmentación en el cultivo del lengua-
do senegalés con fondo blanco, considerándolas
como normales. A pesar de ello, y al igual que
Ruane, Soares y Dinis (2004), no se han encon-
trado diferencias significativas en el crecimiento
de los individuos con respecto a los tipos de
fondo. Otros estudios realizados con peces pla-
nos mostraron mejores resultados de crecimien-
to con fondos de red de polietileno (Jeon et al.,
1992) y con fondos de tiras de silicona (Otten-
sen y Strand, 1996). A pesar de esta homogenei-
dad de la pigmentación en fondo gris, Ruane et
al. (2005) citan que el cultivo en tanques oscuros
actúa en detrimento del bienestar de los peces,
debido a los altos niveles de cortisol que alcan-
zan al sufrir alguna situación de estrés.
La baja supervivencia detectada en el tanque
arenoso probablemente esté motivada por una
insuficiente limpieza y renovación de la arena, ori-
ginando condiciones anóxicas (Ellis, Howell y
Hughes, 1997) que pudieron dar lugar al debilita-
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Tabla I. Tipos de pigmentación obtenidos según los diferentes fondos.
Figura 1. Evolución de la lon-
gitud de los individuos a lo
largo del experimento.
miento de los individuos, con la consecuente apa-
rición de patologías. Resultados similares de super-
vivencia en arena fueron obtenidos por Ottensen y
Strand (1996) con fletán atlántico o halibut Hippo-
glossus hippoglossus (L., 1758), los cuales fueron
atribuidos a una disminución en la calidad del
agua y a la presencia de ácido sulfhídrico por la
descomposición de heces y excedentes de pienso.
En conclusión: no se encontraron diferencias
de crecimiento en los distintos tratamientos; la
pigmentación se mantuvo homogénea en el tan-
que de fondo gris; no se observó diferencia sig-
nificativa en el crecimiento de los ejemplares
dependiendo de su pigmentación; el fondo de
arena mostró una supervivencia significativa-
mente menor.
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